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@ Mehrschichtige Giastafei 

Es wird eine mehrschichtige Giastafei angegeben. die aus 
einer Platte 10 besteht oder eine Platte 10 umfa&t, die ein 
Paar von Glasscheiben 1 , 2 aufweist, welche an einer Zwi- 
schehschicht aus Polymermaterial 3 haften. Die Zwischen- 
schicht aus Polymermaterial besitzt solche viskoelastischen 
Eigenschaften, da6 die krittsche Koinzidenzfrequenz (oder 
eine niedrigere oder die niedrigste kritische Koinzidenzfre> 
quenz, wenn es mehr als etne gibt) der Platte 10 [»die Koinzi- 
denzfrequenz (4*p) der Plattet] grd&er ist als die kritische 
Koinzidenzfrequenz einer dem Begriff nach monolithischen 
Glasscheibe [>die Koinzidenzfrequenz {0^) des Squivalen- 
ten Monolithenc], welche die gleiche Gestalt und Flachen- 
grd&e wie die Platte und eine Masse, welche gtetch der Ge- 
samtmasse des Glasmaterials in der Platte ist, aufweist, und 
■ die Platte ist mit zur Beeinflussung der Temperatur der Zwi- 

Cschenschlcht 3 aus Polymermaterial befahigten Mittein, wie 
einer strahlungsabsorbierenden Schicht 4 und/oder einer 
Schicht mit niedrigem Emissionsvermdgen 5, versehen. 
Wahlweise oder zusatzlich kann die Plane mit etner elektri- 
schen Widerstands- Oder Konvektionsheizvorrichtung ver- 
bimden sein oder solche enthalten. 
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Beschreibung 

Vorliegende ErHndung betrifft eine Glasplatte oder 
Glastafel die aus einer Platte besteht oder eine Platte 
umfaBt, weiche ein Paar von Glasscheiben aufweist, die 
an einer Zwischenschicht aus Polymermaterial anhaften. 

Die Erfindung bezieht sich besonders auf die akusti- 
schen Eigenschaften solcher mehrschichtigen Glastafeln 
und insbesondere auf die Schalld§mpfung, die durch sol- 
che Glastafeln erzieh werden kann. 

Entsprechend den geltenden Hieorien hangt die 
Schaildampfung, die iiber eine monolithische Scheibe 
erzielt wird, von deren Masse pro Einheitsflache ab, daQ 
heifit, fur ein bestimmtes Material, von deren Dicke. 
Kurz gesagt, die Schaildampfung, die Obef einen be- 

direkt proportional der Dicke der Scheibe. Die Sache 
wird aber durch die Tatsache erschwert, daB fur jede 
Scheibe zwei Schalltransmissionspeaks bestehen, nam- 
lich einer an jedem Ende . des Bereichs, und daO die 
Frequenzen, an denen diese Peaks auftreten. ebenfalls 
zumindest teilweise durch die Dicke der Scheibe be- 
stimmt werden. Der niedrigere Frequenzpeak, der Re- 
sonanzpeak, tritt bei einer Frequenz auf, die von der 
Gestait und FlachengroBe der Scheibe abhangt, doch 
nimmt auch er proportional zu einer Erhohung der Dik- 
ke der Scheibe zu. Der hdhere Frequenzpeak tritt an der 
kritischen Koinzidenzfrequenz der Scheibe auf, das ist 
die Frequenz der freien Biegeschwingungen in der 
Scheibe, und diese nimmt proportional zur Erhohung 
der Dicke der Scheibe ab. So hat z. B. eine 1 m^ groBe 
monolithische Scheibe aus Glas von 4 mm Dicke eine 
Resonanzfrequenz von etwa 20 Hz und eine kritische 
Koinzidenzfrequenz {0m) von etwa 3000 Hz. Eine mo- 
nolithische Giasscheibe von 8 mm Dicke der gleichen 
Gestait und FlachengroBe hat eine Resonanzfrequenz 
von etwa 40 Hz und eine kritische Koinzidenzfrequenz 
i^m) von etwa 1500 Hz. Die Theorie besagt, daB eine 
Verdoppelung der Scheibendicke einen Anstieg der 
Schaildampfung (praktisch von etwa 6 dB) ftir den 
Schall einer bestimmten Frequenz ergibt, daB jedoch 
aufgrund von Resonanz- und Koinzidenzeffekten diese r 
Anstieg der Dampfung maskiert und verdeckt wird, im 
gegebenen Beispiel bei Frequenzen von etwa 40 Hz und 
1500 Hz. In der Tat kann bei ihrer Koinzidenzfrequenz 
von etwa 1500 Hz eine 8 mm-Glasscheibe durchaus we- 
niger Dampfung bewirken als eine 4 mm-Scheibe. Ein 
besonderes Problem liegt darin begriindet, daB durch 
Erhohung der Scheibendicke in dieser Weise ein Schall- 
transmissionspeak in einen Bereich des Schallspektrum 
transferiert wird,.gegen den das menschliche Ohr emp- 
findiicher ist. 

Bei Bezugnahmen auf akustische Eigenschaften von 
Flatten handelt es sich hier und im folgenden um den 
Hinweis auf derartige Eigenschaften, die gemaB dem 
BRD-Standard VDl 2719 gemessen sind 

Die Situation wird noch komplizierter, wenn mehr- 
schichtige Glasplatten in Betracht gezogen werden we- 
gen den unterschied lichen Naturen der Zwischenschich- 
ten aus Haftmaterial und des Glases. In einem typischen 
Sicherheitsverbiindglas muB aber eine ziemlich feste 
Bindung zwischen dem Glas und dem Haftstoff beste- 
hen, so daB im Falle einer Bruchs Glassplitter durch die 
Platte zuriickgehalten werden und nicht wegfliegen und 
moglicherweise eine Verletzung verursachen. Praktisch 
ist das akustische Verhalten von typischen mehrschichti- 
gen Stcherheitsglasem kaum zu unterscheiden vom aku- 
stischen Verhalten einer einzelnen monolithischen Glas- 
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scheibe, die die gleiche Gestait und FlachengroBe wie 
die Verbundglasplatte und die gleiche Dicke wie die 
Gesamtdicke des in der Verbundglasplatte vorliegen- 
den Glases hat Fur die Zwecke vorliegender Beschrei- 
5 bung und in bezug auf akustische Eigenschaften werden 
daher solche ubiichen Verbundglasplatten als Equiva- 
lent zu einer einzelnen monolithischen Scheibe angese- 
hen, 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine mehrschichtige 
10 Oder zusammengesetzte Glasplatteneinheit anzugeben, 
die, gewichtsmaBig betrachtet^ verbesserte Schaildamp- 
fung bewirkt 

ErfindungsgemaB wird eine Glastafel geschaffen, die 
aus einer Platte besteht oder eine Platte umfaBt, weiche 
1 5 ein Paar von Glasscheiben, die an einer Zwischenschicht . 

gekennzeichnet ist, daB die Scheiben des Glasscheiben- 
paares durch eine aus Pol3rmermaterial bestehende Zwi- 
schenschicht getrennt sind, die solche viskoelastischen 
20 Eigenschaften hat. daB die kritische Koinzidenzfre- 
quenz (oder die niedrigere oder niedrigste kritische 
Koinzidenzfrequenz. wenn es mehr als eine gibt) der 
Platte ["die Koinzidenzfrequenz (0p) der PlatteT groBer 
ist als die kritische Koinzidenzfrequenz einer dem Be- 
23 griff nach monolithischen Giasscheibe [*'die Koinzidenz- 
frequenz (<Z>m) des aquivalenten Monolithen**], die die 
gleiche Gestait und FlachengroBe wie die Platte und 
eine Masse, die gleich ist der Gesamtmasse des in der 
Platte vorliegenden Glasmaterials, aufweist, und daB die 
30 Platte mit Mittein versehen ist, die zur Beeinflussung 
der Temperatur der Zwischenschicht aus Polymermate- 
rial befahigt sind, 

Eine erfindungsgemaBe Platte hat aufgrund der Na- 
tur ihrer Zwischenschicht verbesserte akustische Iso- 
35 Her eigenschaften im Vergleich zu einer anderweitig 
ahnlichen Platte, die keine solche Zwischenschicht auf- 
weist, und auBerdem kann diese Verbesserung der aku- 
stischen Eigenschaften tiber einen weiten Bereich der 
Umgebungstemperaturen konserviert werden. Ein be- 
40 sonderes Problem tritt bei Glasplatten auf, die zur Ver- 
wendung in einer AuBenwand eines Bauwerks in be- 
stimmten klimatischen Gegenden bestimmt sind, wo die 
auBere Umgebungstemperatur unter den Gefrierpunkt 
(d. h. unter 0°C) sinken kann, wahrend gleichzeitig das 
45 Innere des Gebaudes bei komfortablen Wohntempera- 
turen (z. B. 15— 25**C) gehalten werden soli. Viele geeig- 
nete Polymermaterialien erleiden eine betrachtliche 
Anderung in ihren viskoelastischen Eigenschaften uber 
den sich von komfortablen Wohntemperaturen bis zu 
unter dem Gefrierpunkt liegenden Temperaturen er- 
streckenden Bereich. Bei Frostwetter besteht selbstver- 
standlich ein Temperaturgradient durch eine derartige 
Glasplatte, was natiirlich dazu fuhren kann, daB die Zwi- 
schenschicht so stark abgekiihlt wird. daB sie ausrei- 
chend hartet, um eine direkte dynamische Bindung zwi- 
schen den beiden Scheiben aus Glasmaterial zu bewir- 
ken. Die Verwendung von zur Beeinflussung der Tem- 
peratur der Zwischenschicht befahigten Mittein erm6g- 
licht es, die Probleme zu verringern. die aufgrund einer 
solchen Anderung in den viskoelastischen Eigenschaf- 
ten dieser Zwischenschicht auftreten, so daB die akusti- 
schen Eigenschaften der Platte uber einen weiten Be- 
reich der auBeren Umgebungstemperaturen aufrechter- 
halten werden konnen. 

Eine erfindungsgemaBe Platte kann in ein Bauwefk 
oder in ein Fahrzeug installiert werden. Eine Verwen- 
dungsart, fur die die erfindungsgemaBen Flatten beson- 
ders geeignet sind, ist deren Einsau als Verglasungen 
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fiir Eisenbahnwagen, insbesondere solche von U-Bahn- 
systemen oder Hochgeschwindigkeits-Oberlandsyste- 
men, wo aus den verschiedensten Griinden die Umge* 
bungsUlrmpegel ziemlich hoch sein konnen. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemllBen Flatten 
liegt in deren Widerstandsfahigkeit gegen Bruch beim 
Aufprall eines Flugkorpers wie eines fliegenden Steines. 
Aufgrund ihrer viskoelastischen Eigenschaften ist die 
Zwischenschicht aus Polymermaterial hochgradig ge- 
eignet zur Absorption und Dampfung von Beanspru- 
chungen, die wegen eines solchen Aufpralls auftreten, 
was zur Folge hat, daB unter Berucksichtigung des Ge- 
wichts, die erfindungsgemaBe Platte eine bessere Wi- 
derstandsf^higkeit gegen Bruch aufweist als ein klassi- 
sches Sicherheitsglaslaminat, das eine Zwischenschicht 
aus Polyvinylbutyral aufweist Ferner kann eine derarti- 
ge Bruchfestigkeit uber einen ziemlich weiten Tempera- 
turbereich in einer erfindungsgem^Ben Platte aufrecht- 
erhalten werden, weil die viskoelastischen Eigenschaf* 
ten der Zwischenschicht aus Polymermaterial auf diese 
angegebene Weise konserviert werden konnen. Somit 
kann fiir die gleiche oder eine bessere Schalldampfung 
und eine gleiche oder bessere Bruchfestigkeit, insbeson- 
dere bei niedrigen Umgebungstemperaturen, eine erfin- 
dungsgemaBe Platte dunner und daher leichter ausge- 
staltet werden als eine derartige ubliche bekannte mehr- 
schichtige Sicherheitsglasplatte. Es verdient hervorge- 
hoben zu werden, daB Oberlegungen bezuglich Ge- 
wichtseinsparung von Wichtigkeit sind, z. B. im Falle 
von Eisenbahnwagen mit groQen Glasfensterflachen. 

GemaB einigen bevorzugten Ausfuhrungsfonmen der 
Erfindung wird die Platte in einem Oberflachenabstand 
mit einer zweiten Platte gehalten unter Bildung einer 
Hohlglastafeleinheit. . Hohlglastafeleinheiten kdnnen 
sehr gute akustische IsoUereigenschaften haben und sie 
bewirken auch eine gute Warmeisolierung. In vorteil- 
hafter Weise besteht diese zweite Platte aus einer ein- 
zelnen, nicht-laminierten Scheibe von Glasmateriah Ei- 
ne solche Scheibe ist sehr viel billiger hersteilbar als eine 
mehrschichtige Platte. 

Im Falle von Hohlglastafeln ist es bekannt, daB ein 
oder mehrere weitere Transmissionspeaks auftreten 
konnen aufgrund von Hohlraumresonanz, der Resonanz 
einer Gasmasse, die innerhalb eines in der Tafel vorlie- 
genden Zwischenraums gehalten wird. Zur Erniedri- 
gung eines derartigen Transmissionspeaks wird es be- 
vorzugt, eine Vielzahl von lokalisierten Dtopfungsbau- 
teilen, die an diesen im Abstand voneinander befindli- 
chen Platten haften, uber deren Fl&che zu verteilen. 

Die durch Verwendung solcher lokalisierten DUmp- 
fungsbauteile erzielbaren Vorteile sind sehr betrachtlich 
und gemaB einer zweiten Ausfahrungsform schafft vor- 
Hegende Erfindyng auch eine Hohlglastafel, die eine er- 
ste Platte umfaBt, welche ein Paar von Glasscheiben. die 
an einer Zwischenschicht aus Polymermaterial haften, 
aufweist, und die dadurch gekennzeichnet ist, daB die 
Scheiben dieses Glasscheibenpaares voneinander ge- 
trennt sind durch eine Zwischenschicht aus Polymerma- 
terial, die solche viskoelastischen Eigenschaften hat, daB 
die kritische Koinzidenzfrequenz (oder die niedrigere 
oder niedrigste kritische Koinzidenzfrequenz, wenn es 
mehr als eine gibt) der Platte ["die Koinzidenzfrequenz 
{0p) der Platte*^ groBer ist als die kritische Koinzidenz- 
frequenz einer dem Begriff nach monolithischen Glas- 
scheibe ["die Koinzidenzfrequenz {0m) des dquivalehten 
Monolithen"! welche die gleiche Gestalt und Fl&chen- 
groBe wie die Platte und eine Masse, die gleich ist der 
Gesamtmasse an in der Platte vorliegendem Glasmate- 



rial, aufweist, und daB diese erste Platte in einem Ober- 
flachenabstand mit einer zweiten Platte gehalten wird 
und daB eine Vielzahl von lokalisierten Dampfungsbau- 
teilen vorgesehen ist, die an den im Abstand voneinan- 
5 der befindlichen Platten haften und liber deren Fldche 
verteilt sind. 

Die optischen Eigenschaften derartiger Dampfungs- 
bauteile sind nicht kritisch im Falle einer Verglasungs- 
platte, die opak ist, doch wird es, insbesondere zur Ver- 
io wendung in einer transparenten oder transluzenten 
Platte, bevorzugt, daB diese Dampfungsbauteile aus 
lichtdurchlassigem Kunststoff material gebildet sind, ins- 
besondere aus einem Silikon, Polyisobutylen, einem Po- 
lyester, Polyurethan, Poly aery lat, Vinylpolymer. Epoxy- 

15 harz oder einem Acrylharz. Polyisobutylen ist verw end- 
bar zur Bildung transluzenter Dampfungsbauteile, wah- 
rend transparente Dampfungsbauteile, die zum Einsatz 
in transparenten Glasplatten bevorzugt werden, aus 
Materialien innerhalb der anderen aufgezahlten Kate- 

20 gorien gebildet werden kdnnen. 

Glastafeln gem^ der zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung machen vorzugsweise von der ersten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung und den angegebenen. damit 
verbundenen Vorteilen Gebrauch, und es wird daher 

25 bevorzugt, daB diese Platten mit Mitteln versehen sind. 
die zur Beeinflussung der Temperatur der Zwischen- 
schicht aus Polymermaterial befahigt sind. 

Die zur Beeinflussung der Temperatur der Zwischen- 
schicht aus Polymermaterial befahigten Mittel kdnnen 

30 aktiv oder in einer passiven Weise wirken, um die Tem- 
peratur des Polymermateriais zu beeinflussen, wie wei- 
ter unten noch ausgefuhrt wird. 

In vorteilhafter Weise ist der zwischen den Platten 
befindliche Zwischenraum mit einem Aerogel gepackt 

35 Geeignete Aerogels sind mikropor5se Materialien, wie 
sie z. B. in EP 11 18 955 beschrieben werden. Solche 
Aerogele haben Poren mit Durchmessern zwischen 1 
und 100 nm, z. B. etwa 10 nm, und sie kdnnen transpa- 
rent gemacht werden, und sie sind sehr effektive War- 

40 meisolatoren, selbst wenn sie in ziemlich dunnen Schich- 
ten angewandt werden. Dies fiihrt zu wichtigen Vortei- 
len bei der Moglichkeit, eine Hohlglastafel herzustellen 
mit einem verminderten Zwischenplattenabstand, z. B. 
von 3 bis 4 mm, im Vergleich mit einem 8 bis 10 mm 

45 breiteri, mit Luft gefullten Zwischenraum unter Erzie- 
lung der gleichen oder einer besseren Isoliereffizienz. 
Da die Glastafel nicht so dick zu sein braucht, kann 
deren Rahmen leichter sein und dies ist von Wichtigkeit, 
wenn die Tafel in ein Fahrzeug eingebaut werden soli. 

50 GemaB einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen der 
Erfmdung bilden diese zur Beeinflussung der Tempera- 
tur der Zwischenschicht aus Polymermaterial befahig- 
ten Mittel einen Teil der Platte, da dies eine integrale 
Einheit ergibt, welche die Installation erleichtert 

55 In vorteilhafter Weise umfassen diese zur Beeinflus- 
sung der Temperatur der Zwischenschicht aus Polymer- 
material befahigten Mittel eine lichtdurchlassige 
Schicht. die auf einer Oberflache einer praktisch steifen 
Scheibe der Platte aufgebracht ist Eine solche Schicht 

60 ist von vernachlassigbarem Gewicht im Vergleich mit 
dem Gewicht der Platte und sie kann sehr wirksam sein 
zur Beeinflussung der Temperatur der Zwischenschicht 
aus Polymermaterial. Zur Verstarkung einer solchen 
Wirksamkeit wird es bevorzugt, daB sich eine solche 

65 lichtdurchlassige Schicht im Kontakt mit einer solchen 
Zwischenschicht aus Polymermaterial befmdet. 

Solche Schichten kdnnen auch anderen Zwecken die- 
nen. GemaB einigen bevorzugten Ausfahrungsformen 
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der Erfindung umfaBt die Platte mindestens zwei licht- 
durchiassige Schichten mit unterschiedlichen Strah- 
]ungstransmissionseigenschaften. Dies ermogiicht es, 
der Platte verschtedene Kombinationen aufierst vprteil- 
hafter Eigenschaften zu verleihen. 

GemaB etntgen bevorzugten AusfOhrungsformen der 
Erfindung ist die oder wenigstens eine dieser Schichten 
in der Lage, weniger als 75% uhd vorzugsweise weniger 
als 65% der gesamten einfallenden Sonnenenergie 
durchzulassen. Solche Schichten sind sehr niitzlich zur 
Vermindening der Sonnenblendung und ebenso zur 
Verminderung unerwQnschter Sonnenwarmezunahme. 
Dies kann ein wichtiger Vortei! sein, wenn gewunscht 
wird, daB die Temperatur des Inneren des verglasten 
Bauwerks bei maBigem Niveau gehalten wird Selbst- 
verstandlich konnte eine solche Innentemperatur bei 
maBigem Niveau auch durch eine geeignete Klimaanla- 
ge aufrechterhalten werden, doch kann nicht beriick- 
sichtigt bleiben, daB die Kosten fiir die Kiihlung des 
Inneren eines Gebaudes ziemlich hoch sein konnen. Vie- 
le solcher "Antisolarschichten" absorbieren Sonnen- 
strahlung, so daB sich deren Temperatur erhoht, und 
wenn man sie in geeigneter Weise lokalisiert, kdnnen sie 
Warmeenergie zur Beeinflussung der Temperatur des 
Polymermaterials liefem. 

Wahlweise oder zusatzlich wird gemaB einigen be* 
vorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung die Platte 
so ausgestaitet, daB die oder mindestens eine dieser 
Schichten eine leitfahige Schicht ist Leitf^hige Schich- 
ten haben die Higenschaft, das Emissionsvermogen der 
mit der Schicht versehenen Oberflache in bezug auf 
langwellige Infrarotstrahlung zu vemiindem, vorausge- 
setzt, daB sie an geeigneter Stelle vorgesehen sind 
Schichten mit niedrigem Emissionsvermogen sind als 
solche unwirksam, wenn sie nicht an einer Zwischenfla- 
che zwischen ihrer Tragerscheibe und Luft oder einem 
andereh Gas oder Vakuum angebracht sind. Auf diese 
Weise sind sie niitzlich zur Verminderung des Warme- 
verlustes von einem verglasten Bauwerk. Eine solche 
Niedrigemissions-Schicht kann an der AuBenseite einer 
viskoelastischen Polymer- Zwischenschicht vorgesehen 
sein, so daB bei kaltem Wetter die Temperatur dieser 
Zwischenschicht naher bei der Temperatur des Inneren 
des verglasten Bauwerks liegt, als dies anderweitig der 
Fail ware. Wahlweise kann eine solche Schicht mit nied- 
rigeni Emissionsvermogen gewunschtenfalls an der In- 
nenseite einer mit. einer Antisolarschicht in Verbinduhg 
stehenden. viskoelastischen Zwischenschicht vorgese- 
hen sein, um den Transfer von durch die Antisolar- 
schicht absorbierter Warmeenergie in den Innenraum 
zu vermindem. 

Es ist leicht einzusehen, daB eine einzelne Schicht 
sowohl leitfahig als auch zur Abschirmung von minde- 
stens 25% der einfallenden Sonnenstrahlung befahigt 
sein kann, so daB sie in Abhangigkeit von ihrer Lokali- 
sierung in der Platte sowohl als eine Niedrigemissions- 
Schicht als auch als eine anit-solar-Schicht wirken kann^ 
und ebenso» daB eine erfindungsgemaBe Platte eine er- 
ste. Schicht, die zur Abschirmung von mindestens 25% 
der einfallenden Sonnenstrahlung bef^hig ist, gleichgiil- 
tig ob leitf&hig oder nicht, und eine zweite Schicht, die 
leitfahig. aber nicht notwendigerweise zur Absorption 
oder Reflexion eines solch hohen Anteils an Sonnen- 
strahlung befahigt iist, umfassen kann. 

GemaB einigen bevorzugten Ausfiihrungsformen der 
Erfindung sind Mittel vorgesehen, um die Platte mit 
Warmeenergie zu versorgen. Dies ist eine sehr einfache 
Art und Weise der aktiven Beeinflussung der Tempera- 



tur der viskoelastischen Zwischenschicht Verschiedene 
Typen von Heizvorrichtimgen konnen verwendei wer- 
den, vorausgesetzt naturlich, daB das Erwarmen unter 
den Bedingungen, den en die Platte wahrend ihres Ein- 
5 satzes ausgesetzt ist, effektiv ist Beispielsweise kann im 
Falle einer Hohlglaseinheit die Vorrichtung zur Beein- 
flussung der Temperatur der Zwischenschicht des Poly- 
mermaterials Mittel zum Zirkulieren von Warmluft 
durch den Zwischenraum der Einheit umfassen. Dies 

10 kann leicht erfolgen durch Ableiten von Warmluft von 
den Vorrichtungen zur thermischen Konditionierung 
des Inneren des Bauwerks, in dessen Wand die Platte 
installiert ist Dieses Vorgehen wird jedoch nicht emp- 
fohlen, da es bevorzugt wird. daB jeder Zwischenraum 

15 einer Hohlglaseinheit versiegelt ist um die innerhalb 
der Hohlglaseinheit auftretende und die Sicht durch die- 
se beeintrachtigende ICondensation zu verhindem. Ge- 
maB einigen bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er- 
findung sind Mittel zum Durchleiten eines Heizstroms 

20 durch eine leitfahige Schicht wenn eine solche vorliegt 
vorgesehea Dies stellt eine effektive Art und Weise dar 
zur Lieferung von Warmeenergie uber den die Schicht 
tragenden Oberflachenbereich der Piatte. Wahlweise 
oder zusatzlich sind gemaB bevorzugten Ausfuhrungs- 

25 forinen der ErTmdung Mittel vorgesehen zum Blasen 
von HeiBIuft uber die Oberflache der Platte. 

Der Typ des Polymermaterials zur Bildung der Zwi- 
schenschicht ist von betrachtlicher Wichtigkeit fur das 
Verhalten des Erfindungsgegenstandes. Es gibt eine An- 

30 zahl von Materialien, die die erforderlichen Eigenschaf- 
ten haben und faktisch anwendbar sind Von diesen kon- 
nen Materialien genannt werden. welche ublicherweise 
zur Herstellung von mehrschichtigen Glasplatten ver- 
wendet werden, die aber modifiziert sind durch Zusatz 

35 von ziemlich groBen Mengen an PlastifiziermitteL Bei- 
spiele fiir Massen zur Bildung derartiger Schichten sind: 
2 Gew.-Teile Poiyvinylbutyral mit 1 Gew.-Teil eines 
Plastifiziermittels wie FLEXOL® (Handelsprodukt der 
Union Carbide), und ein Ck)polymer aus 99 Gew.-Teilen 

40 Polyvinyichlorid und 1 Gew.-Teil Glycidylmethacrylat 
mit 40 Gew.-Teilen eines Plastifiziermittels wie Dioctyl- 
sebacat Wegen des sehr hohen GehaJts an Plastifizier- 
mittel treten jedoch Handhabungsprobleme auf und es 
ist sehr schwierig, Filme aus derartigen Materialien in 

45 einem kommerziellen MaBstab in Glasplatten einzu- 
bringen. Zur Erzielung der besten Ergebnisse wurde 
gefunden, daO es besonders vortei lhaft ist die Polymer- 
Zwischenschicht aus einem Polyester, Vinylpolymer, 
Epoxyharz oder, was am meisten bevorzugt wird, aus 

50 einem Acrylharz zu bilden. Solche Materialien ergeben 
eine Anzahl von Polymeren mit auBergewohnlich guten 
akustischen Eigenschaften. Fur ein bestimmtes ange- 
strebtes MaB an Schallisolierung kann der Einsatz eines 
solchen Polymeren eine wesentliche Verminderung der 

55 Dicke und damit des Gewichts des Glasmaterials, das in 
die Platte eingebaut werden muB, ermoglichen. Dies ist 
von besonderer Bedeutung, wenn die Platte als Fenster 
in ein Fahrzeug installiert werden soil, z. B. in einen 
Eisenbahnwagen fiir Passagiere, insbesondere wenn der 

60 Wagen eine groBe verglaste Flache aufweist Ein weite- 
rer wichtiger Vorteil des Einsatzes solcher Polymere 
liegt darin begrundet, daB sie ICatalysatoren und/oder 
Aktuatoren enthalten konnen, so daB sie leicht in situ 
polymerisiert werden konnen. Das Polymer kann zwi- 

65 schen die beiden Gtasscheiben in fliissigem Zustand ein- 
gebracht und danach polymerisiert werden. Dies er- 
leichtert stark die Herstellung der Platte im Vergleich 
zur Verwendung eines vorgeformten Films oder eines 
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stark plastifiziermittelhaltigen Polymeren. GemaB den 
am meisten bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung handelt es sich bei einem derartigen Polymer um 
ein Acrylharz, das durch Ultraviolet tstrahlen polymeri- 
sierbar ist. 

In vorteilhafter Weise hat das Material, aus dem die 
Zwischenschicht gebildet wird, eine bei 20*'C gemessene 
Shore-A-Harte von nicht mehr als 50 und vorzugsweise 
von nicht mehr als 30. Es wurde gefunden» daC der Ein- 
satz von Material mit diesen Eigenschaften dazu fiihrt 
eine sehr effiziente Schalldampfung zu fordern, Zum 
Vergleich hierzu verdient hervorgehoben zu werden, 
daB ein in jQngster Zeit zur Verwendung in Sicherheits- 
glaslaniinaten vorgeschlagenes Acrylharz eine Shore- 
A' H arte zwischen 70 und 80 hat 

Eine mehrschichtige Platte einer erfindungsgemaBen 
Glastafel kann aus zwei oder mehr Glasscheiben gebil- 
det werden, die von gleicher Dicke sind, oder die Dicke 
zwischen den Scheiben kann unterschiedlich sein, und 
die Platte kann symmetrisch oder asymmetrisch sein. 

Wenn aile Glasscheiben der Platte von gleicher Dicke 
sindi neigt die Platte dazu, nur eine einzige Koinzidenz- 
frequenz <Pp aufzuweisen, vorausgesetzt, daB alle Zwi- 
schenschichten (wenn mehr als eine vorliegt) die gleiche 
Dicke haben und aus dem gleichen Polymermaterial be- 
steheiL Diese Frequenz 0p kann weiter weg oder naher 
an der gemeinsamen kritischen Frequenz 0s der ver- 
schiedenen einzelnen Glasscheiben der Platte liegen in 
Abhangigkeit von den viskoelastischen Eigenschaften 
der in die Platte eingebrachten Polymer-Zwischen- 
schicht oder -Zwischenschichten, 

Wenn andererseits die Glasscheiben unterschiedliche 
Dicken aufweisen, liegt in der Regel mehr als eine kriti- 
sche Frequenz vor: Die kritische Frequenz mit der grofl- 
ten praktischen Bedeutung ist die niedrigere oder nied- 
rigste kritische Frequenz der Plaitte, die hier auch als 0p 
bezeichnet wird, und diese ist weiter weg oder naher an 
der kritischen Frequenz (auch als 0s bezeichnet) der 
massivsten Einzelglasscheibe der Platte in Abhangigkeit 
von den viskoelastischen Eigenschaften der in die Platte 
eingebrachten Polymer-Zwischenschicht oder -Zwi- 
schehschichtea 

Wenn zwei Glasscheiben dutch eine Zwischenschicht 
getrennt werden, die als ein "idealer Dampfer" wirkt, 
dann besteht keine dynamische Bindung zwischen die- 
sen, und 0p ist gleich 0s- Wenn andererseits die beiden 
Glasscheiben vollstandig fest aneinander gebunden 
sind, wie dies im Falle von ublichen Sicherheitslamina- 
ten tatsachlich der Fall ist, dann ist 0p gleich 0nh der 
Koinzidenzfrequenz des aquivalenten Monolithen. In 
der Praxis liegt daher 0p zwischen 0s und 0m und ein 
Ma3 fur die akustische Effektivitat aufgrund einer Zwi- 
schenschicht einer erfindimgsgemaBen Platte ist durch 
das Verhaltnis zwischen diesen verschiedenen kriti- 
schen Frequenzen gegeben. Es wird bevorzugt. daB die 
Platte eine Glasscheibe enthalt, deren individuelle kriti- 
sche Koinzidenzfrequenz mindestens so niedrig ist wie 
diejenige der oder irgendeiner anderen Glasscheibe der 
Platte ["die niedrigste Koinzidenzfrequenz (0^ irgend- 
einer Scheibe der PlatteT und das Verhahnis zwischen 
der ntedrigsten Koinzidenzfrequenz (0f) und irgendei- 
ner Scheibe der Platte und der Koinzidenzfrequenz (<Pp) 
der Platte niedriger ist als das Verhaltnis zwischen der 
Koinzidenzfrequenz (0p) der Platte und der Koinzi- 
denzfrequenz (<P/7i) des aquivalenten Monolithen. 

Um sicherzustellen, daB der (niedrigere oder niedrig- 
ste) Koinzidenztransmissionspeak bei einer so hoch wie 
mdglichen Frequenz liegt, wird es bevorzugt, daB die 



Koinzidenzfrequenz (^p) der Platte mindestens das 
l,2fache und vorzugsweise mindestens das l,5fache der 
Koinzidenzfrequenz (^m) des aquivalenten Monolithen 
betragL 

5 Wenn alle Glasscheiben der Platte von gleicher Dicke 
sind, kann die Platte einen einzigen Koinzidenztrans- 
missionspeak fur Schall bei einer Frequenz aufweisen, 
die mehr oder weniger nahe der gemeinsamen Koinzi- 
denzfrequenz 05dieser Scheiben liegt. Um einen derar- 

10 tigen ausgepragten Transmissionspeak zu vermeiden, 
wird es bevorzugt, dafi die Platte Glasscheiben von min- 
destens zwei unterschiediichen Dicken aufweist. So 
kann z. B. eine Glasscheibe mindestens l.lSmal so dick 
sein wie die oder irgendeine andere Scheibe der Platte. 

15 Auf diese Weise treteh die Koinzidenztransmissionspe- 
aks, die auf solche Scheiben unterschiedlicher Dicke zu- 
ruckzufahren sind. nicht bei der gleichen Frequenz auf 
und die SchalUransmission an dem auf eine Scheibe zu- 
riickzufuhrenden Peak kann durch die andere Scheibe 

20 wirksam gedampft werden. Um eine solche Abschwa- 
chung zu fordern, erweist es sich als vorteilhaft, daB die 
Platte mindestens eine Glasscheibe aufweist, die minde- 
stens 1.5mal so dick und vorzugsweise mindestens dop- 
pelt so dick ist wie mindestens eine andere Glasscheibe 

25 der Platte. 

In vorteilhafter Weise weist die Platte mindestens ei- 
ne Glasscheibe auf, die aus chemisch getempertem Glas 
besteht und nicht mehr als 2 mm dick ist Da sie getem- 
pert ist, hat eine derartige Scheibe eine gute Wider- 

30 standsfahigkeit gegen Bruch und sie besitzt auch eine 
ziemlich hohe kritische Koinzidenzfrequenz (Qber 
6000 Hz) und sie erweist sich als natzlich zur Maskie- 
rung niedrigerer Koinzidenzfrequenz-Transmissionspe- 
aks von anderen Teilen der Platte, wenn sie nicht an eine 

35 andere Scheibe dynamisch gebunden isL AuBerdem 
kann eine solche Scheibe als ein geeigneter Trager fiir 
eine Beschichtung dienen. 

Vorzugsweise weist die Platte an einer auBeren Ober- 
flache derseiben eine Glasscheibe solcher Dicke auf, 

40 daB keine andere Scheibe der Platte dicker ist Die An- 
bringung einer solchen relativ dicken Scheibe der Platte 
an einer AuBenfiache wird als gunstig angesehen zur 
Herbeifuhrung einer guten Bruchfestigkeit Eine derar- 
tige Scheibe kann gewunschtenfalls entweder thermisch 

45 oder chemisch, je nachdem, was sich in bezug auf ihre 
absolute Dicke als gunstig erweist, getempert sein, und 
wenn sie als ein Fenster fur ein Fahrzeug ausgestaltet 
ist, sollte sie an der AuBenseite der Platte vorgesehen 
sein. 

50 Vorzugsweise bewirkt die erfindungsgemaBe Platte 
eine Schalldampfung Rw von mindestens 37 dB. Eine 
derartige Schalldampfung ergibt betrachtliche Vorteile 
fur den Komfort an verschiedenen Ortlichkeiten und sie 
ist besonders nutzlich in Umgebungen. wo der AuBen- 
55 larm ziemlich hoch ist, z. B. in Eisenbahnwagen. 

ErfindungsgemaBe Flatten sind besonders geeignet 
fur die Ausstattung als Fenster eines Fahrzeugs, z. B. 
eines Eisenbahnwagens. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung wer- 
60 den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert, in 
denen darstellen 

Rg. 1 bis 4 Querschnitte durch erfindungsgemaBe 
Glastafeln gemaB drei Ausfahrungsfonmen der Erfin- 
dung. 

65 Fig. 5 eine graphische Wiedergabe der Schalldamp- 
fung, die durch eine Vergleichstestplatte erzielt wird, 
und 

Fig, 6 bis 8 graphische Wiedergaben der Schalldamp- 
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fung. die durch erfindungsgemaBe Glastafeln erzielt 
werden. 

In den Fig. 1 bis 3 wird eine mehrschichtige Platte 10 
gezeigt, die aus zwei Glasscheiben 1 und 2 besteht, die 
voneinander getrennt werden durch eine daran haften- 5 
de Zwischenschicht 3 aus Polymermaterial, die solche 
viskoelastischen Eigenschaften aufweist, daB die kriti- 
sche Koinzidenzfrequenz (oder die niedrigere oder 
niedrigste kritische Koinzidenzfrequenz. wenn mehr als 
eine vorliegt) der Platte 10 pdie Koinzidenzfrequenz 10 
{0p) der PlatteT groBer ist als die kritische Koinzidenz- 
frequenz einer dem Begriff nach monolithischen Glas- 
scheibe ["die Koinzidenzfrequenz {0m) des aquivalenten 
Monolithen]^ welche die gleiche Gestatt und Fiachen- 
groBe wie die Platte 10 und eine Masse, die gleich ist der 15 
Gesamtmasse an Glasmaterial in den die Platte 10 auf- 
bauenden Scheiben 1 und 2, aufweist 

In Fig. 1 tragt die erste Glasscheibe t eine Schicht 4, 
die so beschaffen ist, daB die beschichtete Scheibe dazu 
in der Lage ist, weniger als 65% der gesamten einfallen- 20 
-den Sonnenenergie durchzulassen. Diese Antisolar- 
schicht 4 ist innerhalb der Dicke der Platte angeordnet, 
urn sie vor Zerkratzen und vor Witterungseinflussen zu 
schatzen. Die zweiten Glasscheibe 2 tragt ebenfalls eine 
Schicht. die mit dem Bezugszeichen 5 bezeichnet und 25 
aus Zinnoxid gebildet ist, das dotiert ist, so daB es eiek- 
trisch leitfahig ist und demzufolge das Emissionsvermo- 
gen der beschichteten Flache in bezug auf langwelHge;. 
Infrarotstrahlung vermindert Zinnoxiduberziige kon- 
nen hochgradig widerstandsf^hig gegenuber 'Abrieb 30 
und Verwittern sein und sie konnen daher an einer Au- 
Benflache der Platte angebracht werden. Die ersten 
Glasscheibe 1 ist dicker als die zweite Scheibe 2 und die 
Platte ist zur Montierung in einer Wand eines Bauwerks 
bestimnit, mit der dickeren Scheibe 1 an dessen AuBen- 35 
' seite. 

In Fig. 2 ist die Konstruktion ahnlich derjenigen wie 
in Fig. 1, doch sind die Schichten andersherum angeord- 
net Es ist eine anit-SoIarschicht 4 vorgesehen, die dies- 
mai von der zweiten Glasscheibe 2 getragen wird, je- 40 
doch wiederum innerhalb der Dicke der Platte angeord- 
net ist, um sie vor Zerkratzen und Verwitterung zu 
schutzen. Eine dotierte Zinnoxid- Niedrigemissions- 
schicht 5 ist auf der AuBenflache der ersten Glasscheibe 
1 aufgebracht, die erneut dicker ist als die zweite Glas- 45 
scheibe 2, und die Platte ist zum Montieren in einer 
Wand eines Gebaudes vorgesehen, mit dieser dickeren 
Scheibe 1 an der AuBenseite desselben. 

In Fig. 3 wird die mehrschichtige Platte 10 im Ab- 
siand von einer zweiten Platte gehalten, die aus einer 50 
dritten Glasscheibe 6 gebildet ist. die eine Schicht 7 auf 
der gegen den Zwischenraum 8 zwischen diesen Flatten 
gerichteten Oberfl&che tragt Sich erstreckend uber den 
Zwischenraum 8 und anhaftend an jeder der Flatten 6, 
10 ist eine Vielzahl von lokalisierten Dampfungsbautei- 55 
ien, wie bei 9 gezeigt, verteilt Die Schicht 7 kann eine 
Antisolarschicht oder eine Niedrigemissions-Schicht 
sein, oder sie kann eine Kombination dieser Eigenschaf- 
ten aufweisen. Eine AuBenflache der Platte 10. z. B. die 
gegen den Plattenzwischenraum gerichtete Flache laBt so 
erkennen, daB sie mit einer wahlweise, jedoch bevor- 
zugt vorliegenden Schicht 7a versehen ist, die Strah- 
lungstransmissionseigenschaften hat, die verschieden 
sind von denjenigen, welche die Schicht 7 aufweist Die 
Platte gemafl Fig. 3 ist demzufolge in Obereinstimmung 65 
mit beiden Aspekten vorliegender Erfindung, Wenn die 
lokalisierten Dampfungsbau telle, z. B. 9, weggelassen 
wurden, ware die Platte in Obereinstimmung mit nur 
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dem ersten Aspekt der Erfindung, wohingegen dann, 
wenn die Schicht 7 weggelassen wurde, die Platte in 
Obereinstimmung ware mit nur dem zweiten Aspekt 
der Erfindung. Gegebenenfalls ist der Zwischenraum 8 
mit einem Aerogel gepackt Dies ermoglicht die Erzie- 
lung eines besseren Warmeisolierungseffekts bei einem 
stark verkleinerten Plattenzwischenraum, Wahlweise 
kann die Schalldampfung und/oder Warmeisolierung 
gefdrdert werden durch Fullen des Plattenzwischen- 
raums mit einem Gas oder einem Gasgemisch grdBerer 
Dichte als Luft, 2. B. einem oder mehreren Gase aus der 
Gruppe Argon, SFe und einem Freon. SFs fordert die 
thermische Isolierung, wenn der Plattenzwischenraum 
nicht zu groB ist, und es begunstigt auch die Schalldamp- 
fung. Argon fordert die Warmeisolierung und die Fre- 
on -Produkte begunstigen die Schalldampfung. 

In Fig. 4 ist die erste Glasscheibe 1 der Platte durch 
ein Sicherheitsglaslaminat kjassischen Typs ersetzt, das 
vom Standpunkt der Schalldampfung aus als ein Aqui- 
valent zu einer monolithischen Scheibe angesehen wer- 
den kann. Dieses Laminat umfaBt die Glasscheiben 11, 
12, die durch eine Zwischenschicht 13, z. B. aus Polyvi- 
nylbutyral, miteinander verbunden sind. Eine Antisolar- 
schicht 4 ist auf der Oberflache der Glasscheibe 11, die 
im Inneren der Platte vorliegt, aufgebracht, und eine 
wahlweise, jedoch bevorzugte Niedrigemissions- 
Schicht 5 ist auf derjenigen Oberflache der Scheibe 2 
aufgebracht, die die AuBenflache der Platte bildet 

jede der in den Fig. 1 bis 4 erlauterten Flatten ist 
dafur vorgesehen, daB sie in einer Wand eines Raumes 
so montiert wird, daB die in den Figuren rechts gezeigte 
Seite gegen das Innere dieses Raumes gerichtjst ist 

Testplatte ( Vergleichsbeispiel) (vgl. Fig. 3) 

Die Testplatte bestand aus einer 5 mm dicken Glas- 
scheibe (vgl, 6), die im Abstand von 12 mm (vgL 8) von 
einer ersten, 5 mm dicken Glasscheibe (vgl. 1) gehalten 
wurde, die ihrerseits an eine zweite, 6 mm dicke Glas- 
scheibe (vgl. 2) durch eine Zwischenschicht (vgl. 3) aus 
Polyvinylbutyral von 0,76 mm Dicke laminiert war. 
Dampfungsbauteile entsprechend 9 in Fig. 3 wurden 
weggelassen. Das Gesamtgewicht der Platte betrug 
40 kg/m^. Die durch diese Platte bewirkte Schalldamp- 
fung ist in der in Fig. 5 gezeigten Kurve wiedergegeben. 
Der Wert Rw fur die erzielte Schalldampfung betrug 
38 dB. 

Die kritische Koinzidenzfrequenz {<Pm) einer einzel- 
nen monolithischen Scheibe von I mm Dicke betragt 
etwa 1150 Hz. Die niedrigste kritische Koinzidenzfre- 
quenz (0s) einer der Scheiben der Platte, faktisch dieje- 
nige der 6 mm dicken Scheibe, betragt etwa 2150 Hz, die 
kritische Koinzidenzfrequenz einer 5 mm Scheibe ist et- 
wa 2550 Hz. Faktisch wirkte der Sicherheitsglaslaminat- 
teil der aus den 5 und 6 mm dicken Scheiben und der 
Haftzwischenschicht gebildeten Platte akustisch prak- 
tisch in gleicher Weise wie eine einzelne monolithische 
Glasscheibe mit einer Dicke von 1 mm. Wie in der Kur- 
ve der Fig. 5 gezeigt, liegt die nidrigste Koinzidenzfre- 
quenz {0p) der Platte bei etwa 1000 Hz aufgrund des 
gebildeten Laminats, wobei ein zweiter Koinzidenz- 
transmissionspeak bei einer Wellenlange zwischen 
2000 Hz und 2500 Hz auftritt aufgrund der im Abstand 
gehaltenen Einzelglasscheibe von 5 mni Dicke. Es ist 
femer ein Transmissionspeak bei etwa 200 Hz aufgrund 
von Hohlraumresonanzeffekten feststellbar. 

Der Warmetransfer durch die Platte unter ruhigen 
Luf tbedingungen betr^t etwa 3 W • m~^ • K"'. 
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Beispiel 1 (Fig. 1) 

Die erste Glasscheibe 1 war 6 mm dick und die zweite 
ScheLbe 2 war 2^ mm dick. Die beiden Glasscheiben 
waren durch eine Zwischenschicht von l^mm Dicke 5 
aus Acrylharz 3, das eine bei 20** C gemessene Shore- 
A-Harte zwischen 15 und 20 aufwies, voneinander ge- 
trennt. Beim verwendeten Harz handelte es sich urn 
UVEKOL A<» (Handelsprodukt der UBS S. A.. Speciali- 
ty Chemicals Division, Anderlechtstraat 33. B-1 620 Dro- 10 
genbos, Belgien). Die erste Glasscheibe trug eine Anti- 
solarschicht 4, bestehend aus 62% CoO, 26% FeaOa und 
12% Cr203 mit einer Dicke zwischen 65 und 80 nm. Die 
erste Glasscheibe und diese Schicht zusammen besafien 
einen Gesamt-Sonnenenergietransmissionsfaktor von 15 
58%. Diese Antisolarschicht war nicht-leitfahig. Der 
Energieabsorptionsfaktor der beschichteten Scheibe 
betrug etwa 34%. 

Aufgrund ihrcr Absorption von Strahluhgsenergie 
wurde die Antisolarschicht 4 erwarmt und ein Teil der 20 
Warmeenergie wui*de durch Warmeleitung auf die 
Acrylschicht 3 ubertragen, so daB deren Temperatur 
gunstig beeinfluBt wurde zur Konservierung von deren 
viskoelastischen Eigenschaften und damit fur die durch 
die Platte bei niedrigen Umgebungstemperaturen be- 
wirkte Schalldampfung. 

Die zweite Glasscheibe trug eine 760 nm dicke 
Schicht mit niedrigem Emissionsvermogen aus Zinn- 
oxid, dotiert mit Fluorionen, um sie leitfahig zu machen 
mit einem spezifischen Widerstand von 12 Ohm pro 
Quadratflache. Das Emissionsvermogen der Schicht in 
bezug auf Wellenlangen grofier als 5000 nm betrug et- 
wa 0,1. Das Gesamtgewicht der Platte betrug 22,5 kg/ 
m^. Die durch diese Platte erzielte Schalldampfung ist 
durch die in Fig. 6 wiedergegebene Kurve gezeigt Der 
erzielte Wert Rw fur die Schalldampfung betrug 37 dB. 

Wie ersichtlich, ergibt diese Platte eine hochgradig 
ebenso gute, als Rw gemessene Schalldampfung wie die 
Testplatte, und das bei einer Gewichtsersparnis von 
uber 40%. 

Die kritische Koinzidenzfrequenz (0^) einer einzel- 
nen monolithischen Scheibe von 8,8 mm Dicke betragt 
etwa 1450 Hz. Die niedrigere kritische Koinzidenzfre- 
quenz {0s) einer der in der Platte vorliegenden Schei- 
ben, faktisch derjenigen mit 6 mm Dicke, ist etwa 
2150 Hz. Wie aus der Kurve der Fig. 6 ersichtlich, iiegt 
die Koinzidenzfrequenz {0p) der Platte 10 zwischen 
2000 Hz und 2500 Hz. 

Der Warmeubergang durch die Platte unter ruhigen 
Luftbedingungen betragt etwa 3,7 W • m"^ • K~^ 

GemaB einer Abwandlung dieses Beispiels wurde die 
erste beschichtete Glasscheibe 1 durch eine 5 mm dicke 
Scheibe ersetzt und die zweite beschichtete Glasscheibe 
2 wurde durch eine 4 mm dicke Scheibe ersetzt, und 
gemaB einer zweiten Abwandlung dieses Beispiels wur- 
de die erste beschichtete Glasscheibe 1 durch eine 6 mm 
dicke Scheibe ersetzt und die zweite beschichtete Glas- 
scheibe 2 wurde durch eine 5 mm dicke Scheibe ersetzt, 
wobei die Zwischenschicht 3 aus UVEKOL A® 1,5 mm 
dick war. Diese Platten ergaben ebenfalls sehr gute 
Schalldampfung. 

GemaB einer dritten Abwandlung dieses Beispiels 
wurde eine der angegebenen ersten und zweiten Schei- 
ben Oder alle beide aus thermisch getempertem Glas 
hergestellt Dies fordert die Bruchfestigkeit. AuBerdem 
pflegen im Falle eines Bruchs die Bruchstucke einer 
thermisch getemperten Glasscheibe kleiner zu sein als 
die grdBten Splitter einer gebrochenen ungetemperten 
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Scheibe, weshalb sie leicht durch die Zwischenschicht 
zuriickgehalten werden und damit das Risiko einer Ver- 
letzung aufgrund von herumfliegenden Glassplittem 
vermindem. Davon abgesehen kann eine. gebrochene 
mehrschichtige Gtastafel oder Glasplatte genugend 
leicht aus ihrem Rahmen entfemt werden, z. B. durch 
Dagegenschiagen oder -treten, so daB ein Notausgang 
aus beispielsweise einem limgestUrzten Fahrzeug er- 
mdglicht wird. 

Gem^B einer vierten Abwandlung dieses Beispiels 
wird die Zwischenschicht 3 aus Polymermaterial in der 
Masse angefarbt, z. B. durch Zusatz eines Farbstoffs. um 
das visuelle Aussehen der Platte zu modifizieren. 

GemaB einer funften Abwandlung dieses Beispiels 
wird die zweite Glasscheibe 2 an ihren gegeniiberlie- 
genden Seitenrandern mit elektrisch leitenden Stromzu- 
fuhrungsschienen in Kontakt mit der Niedrigemissions- 
Schicht 5 versehen. AnschluBklemmen werden an die 
Stromzufiihrensschienen angeschweiBt und iiber diese 
Klemmen wird ein Heizstrom durch die Niedrigemis- 
sions-Schicht geleitet, wodurch wiederum die Tempera- 
tur der Acrylschicht 3 in fCir die Konservierung ihrer 
viskoelastischen und damit akustischen Eigenschaften, 
insbesondere bei niedrigen Umgebungstemperaturen, 
25 gtinstiger Weise beeinfluBt wird. 

Beispiel 2 (Fig. 2) 

Beispiel 1 wurde wiederholt mit der Abanderung, daB 
30 die beiden Schichten 4 und 5 in der in Fig. 2 gezeigten 
Weise vertauscht wurden. Die akustischen Eigenschaf- 
ten der Platte wurden dadurch nicht beeinfluBt Das 
Vorliegen der Niedrigeniissions-Schicht 5 an der Au- 
Benseite der Platte vermindert Infrarotstrahlung von 
35 der Platte, so daB bei niedrigen Umgebungstemperatu- 
ren die Platte und damit die Acrylschicht 3 warmer ist, 
als dies anderweitig der Fall ware. Dieses Erw^rmen der 
Acrylschicht 3 wird durch das Vorliegen der benachbar- 
ten energieabsorbierenden Antisolarschicht 4 gefordert 
40 Dies beeinfluBt die Temperatur der Acrylschicht 3 in 
einer fur die Konservierung ihrer viskoelatischen und 
damit akustischen Eigenschaften, insbesondere bei nied- 
rigen Umgebungstemperaturen, gunstigen Weise. 
GemaB einer Abwandlung dieses Beispiels wird der 
45 Rahmen, in dem die Platte montiert ist, mit DurchlaBoff- 
nungen versehen, und ein Heizsystem des Raumes, in 
dem die Platte montiert ist, wird so ausgestaltet, daB 
Warmluft durch diese Offnungen iiber die Innenflache 
der Platte geblasen wird, um diese mit zusatzlicher War- 
50 meenergie zu versorgen. 

Beispiel 3 (vgl. Fig. 4) 

Die erste Glasscheibe t wurde durch ein Sicherheits- 
55 glaslaminat ersetzt, das eine Glasscheibe II von 23 tnm 
Dicke, laminiert an eine Scheibe 12 von 1,7 mm Dicke 
durch eine Zwischenschicht 13 aus Polyvinyl butyral von 
0,76 mm Dicke umfaBt. und die zweite Scheibe 2 war 
5 mm dick. Die Scheiben 11 und 12 waren chemisch 
60 getempert Die Glasscheiben 12 und 2 waren durch eine 
Zwischenschicht von 1.8 mm Dicke aus Acrylharz (Han- 
delsprodukt UVEKOL A®), das eine bei 20**C gemessen 
Shore-A-Harte zwischen 15 und 20 aufwies, voneinan- 
der getrennt. Die zweite Glasscheibe 2 trug an ihrer 
65 benachbart zur Acryl-Zwischenschicht liegenden Ober- 
flache eine Antisolarschicht aus 62% CoO, 26% Fe203 
und 12% CrjOs, wie in Beispiel 1 beschrieben. Diese 
Glasscheibe und diese Schicht zusammen batten einen 
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Gesamt-Sonnenenergietransmissionsfaktor von etwa 
60% und einen Energieabsorptionsfaktor von etwa 
33%. Aufgrund ihrer Absorption von Strahlungsenergie 
wurde die anit-Solarschicht erwarmt und ein Teil der 
Warmeenergie wufde durch Warmeleitung auf die 5 
Acrylschicht 3 ubertragen, wodurch deren Temperatur 
in einer fur die Konservierung ihrer viskoelastischen 
und damit akustiscben Eigenschaften gQnstigen Weise 
beeinfiuBt wurde. 

Die zweite Glasschicht 2 trug ebenfalis an ihrer expo- 10 
nierten Flache eine 760 nm dicke Schicht mit niedrigem 
Enussionsvermdgen aus Zinnoxid. das mit Fluorionen 
dotiert war, um sie leitf&hig zu machen mit einem spezi- 
fischen Widerstand von 12 Ohm pro Quadratflache. Das 
Emissionsvermogen der Schicht in bezug auf Wellenlan- 15 
gen groBer als 5000 nm betrug etwa 0.1. Das Gesamtge- 
wicht der Platte betrug 25 kg/m^. Die durch diese Platte 
bewirkte Schalldampfung ist durch die in Fig. 7 wieder- 
gegebene Kurve gezeigt Der erzielte Wert Rw fur die 
Schalldampfung betrug 38 dB und war damit gleich 20 
demjenigen der Testplatte, jedoch bei einer Gewichts- 
ersparnis von 37%. 

Die Koinzidenzfrequenz {0„) des aquivalenten Mo- 
noiithen von 9^ mm Dicke betragt etwa 1350 Hz. Die 
niedrigste kritische Koinzidenzfrequenz {0s^ einer der 25 
Scheiben der Platte, faktisch der 5 mm dicken Scheibe, 
betragt etwa 2550 Hz. Wie aus der Kurve ersichtlich, ist 
die Koinzidenzfrequenz {0p) der Platte etwa 2500 Hz. 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daB der Sicher- 
heitsglaslammatteil der Platte, der durch die Scheiben 30 
11 und 12 und die Haft-Zwischenschicht gebildet wird, 
akustisch praktisch in gleicher Weise wirkte wie eine 
einzelne monolithische Glasscheibe mit einer Dicke von 
43 mm, und deren Koinzidenzfrequenz betrug etwa 
2850 Hz. 35 

Der Warmetransfer durch die PJatte unter ruhigen 
Luftbedingungen betrug etwa 3,7 W ■ m"^ • K"^ 

Beispiel 4 (Fig. 4) 

40 

Die erste Glasscheibe 1 wurde ersetzt durch ein Si- 
cherheitsglaslaminat, das eine Glasscheibe 11 von 6 mm 
Dicke, laminiert an eine iScheibe 12 von 1,7 mm Dicke 
durch eine Zwischenschicht 13 aus IPolyvinylbutyral von 
0,76 mm Dicke umfaBte, und die .zweite Scheibe 2 war 45 
2 mm dick. Die Scheiben 12 und 2 waren chemisch ge-. 
tempert Die Glasscheiben 12 und 2 waren durch eine 
1,8 mm dicke Zwischenschicht aus Acrylharz, wiederum 
unter Verwendung von UVEKOL A®, das eine bei 20° C 
gemessene Shore-A-HSrte zwischen 15 und 20 aufwies, 50 
voneinander getrennt. Die Glasscheibe 11 trug an ihrer 
der Polj'vinylbutyral-Zwischenschicht benachbarten 
bberflache eine Antisolarschicht 4 aus 62% CoO, 26% 
Fe203 und 12% CraOa mit einer Dicke zwischen 65 und 
80 nm, wie in Beispiel 1 beschrieben. Diese Glasscheibe 55 
und diese Schicht zusammen hatten einen Gesamt-Son- 
nenenergietransmissionsfaktor von etwa 58%, Das Ge- 
samtgewicht der Platte betrug etwa 27 kg/m^. Die durch 
die Platte bewirkte Schalldampfung wird durch die in 
Fig. 8 wiedergegebene Kurve gezeigt Der erzielte eo 
Wert Rw fiir die Schalldampfung betrug 38 dB und war 
damit gleich demjenigen der Testplatte, jedoch unter 
Erzielung einer Gewichtseihisparung von etwa einem 
DritteL 

Die Koinzidenzfrequenz {0„^ des aquivalenten Mo- es 
noiithen von 10,7 mm Dicke ist etwa 1200 Hz. Die nied- 
rigste kritische Koinzidenzfrequenz (0^ einer der 
Scheiben der Platte entspricht faktisch derjenigen des 
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durch die 6 mm-Scheibe und die 1,7-mm-Scheibe gebil- 
deten Laminats und betragt etwa 1650 Hz. Wie aus der 
Kurve ersichtlich, liegt die Koinzidenzfrequenz (<f>p) der 
Platte zwischen 1600 Hz und 2000 Hz. 

Beispiel 5 (Fig. 3) 

Es wurde eine Hohlglastafel gemiB Fig. 3 konstruiert 
In der Platte 10 hatte die erste Glasscheibe 1 eine Dicke 
von 1,7 mm, und die zweite Scheibe 2 war 2.8 mm dick. 
Die beiden Glasscheiben waren chemisch getempert 
und sie waren durch eine Zwischenschicht von 1,8 mm 
Dicke aus Acrylharz, wiederum unter Verwendung von 
UVEKOL A<», das eine bei 20° C gemessene Shore- 
A-Harte zwischen 15 und 20 hat, voneinander getrennt 
Die laminierte Platte 10 wurde im Abstand zu einer 
zweiten Platte gehalten, die aus einer dritten Glasschei- 
be 6 von 8 mm Dicke bestand und eine Schicht 7 trug. 
Sich erstreckend iiber den Plattenzwischenraum 8 und 
anhaftend an jede der Platten 6, 10 ist eine Vielzahl von 
lokalisierten Dampfungsbauteilen vom Typ 9 verteilt, 
die aus dem gleichen Acrylharz gebildet sind. wie es zum 
Verbinden der mehrschichtigen Platte 10 verwendet 
wurde. Der Plattenzwischenraum war 10 mm breit. Die 
Dampfungsbauteile hatten einen Durchmesser von 
20 mm und lagen 20 cm voneinander weg. Das Gesamt- 
gewicht der Platte betrug etwa 31 kg/m^. 

Diese Glastafel ergibt ebenfalis ausgezeichnete Er- 
gebnisse im Hinblick auf Schalldampfung. 

Gemafi einer ersten Abwandlung war die Schicht 7 
eine nicht-Ieitfahige anit-Solarschicht aus 62% CoO, 
26% Fe203 und 12% Cr203 mit einer Dicke zwischen 65 
und 80 nm. Der Warmetransferkoeffizient durch die 
Glastafel unter ruhigen Luftbedingungen betrug etwa 
23 W • m~2 - K~^ bei einem mit Luft gefulltem Zwi- 
schenraum. 

GemaB einer zweiten Abwandlung war die Schicht 7 
eine 760 nm dicke Schicht mit niedrigem Emissionsver- 
mogen aus Zinnoxid, das mit Fluorionen dotiert war, um 
sie leitfahig zu machen mit einem spezifischen Wider- 
stand von 12 Ohm pro Quadratflache. Das Emissions- 
vermogen der Schicht fiir Wellenlangen groBer als 
500 nm war etwa 0,1. 

GemaB einer dritten Abwandlung war die Schicht 7 
eine leitfahige Antisolar- und Niedrigemissions-Schicht 
aus einer SnOa-Grundschicht von etwa 30 nm Dicke, die 
uberschichtet war durch eine im Vakuum aufgebrachte 
Silberschicht von etwa 25 nm Dicke, die ihrerseits wie- 
derum bedeckt war von einer Schicht aus Sn02 von 
etwa 60 nm Dicke. Der Lichttransmissionsfaktor dieser 
Schicht und der beschichteten Scheibe betrug etwa 
47%, die gesamte einfaliende Sonnenenergietransmis- 
sion war etwa 34% und das Emissionsvermogen der 
beschichteten Oberflache in bezug auf fnfrarotstrah- 
lung mit Wellenlangen groBer als 5000 nm betrug etwa 
0,02. Der Warmetransferkoeffizient durch die Glastafel 
unter ruhigen Luftbedingungen war etwa 1,8 W • m" 
^ • K~ ' bei einem mit Luft gefullten Zwischenraum. 

GemaB weiteren Ausfiihrungsformen dieses Beispiels 
war der Plattenzwischenraum 8 mit einem der folgen- 
den Stoffe: einem Freon, Argon, SFs, einem Gemisch 
aus Argon und SFe oder Aerogel anstelle von Luft ge- 
f ullt Oder er war evakuiert 

Gem&B weiteren Ausfuhningsformen der vorstehen- 
den Betspiele waren eine oder mehrere der Schichten 
anders als dargestelli oder beschrieben angeordnet un- 
ter Beachtung folgender Oberlegungen. Schichten mit 
niedrigem £missionsverm5gen sind als seiche unwirk- 
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sam, wenn sie nicht an einer Zwischenflache zwischen 
ihrer Tragerscheibe und Luft oder einem anderen Gas 
Oder einem Vakuum vorgesehen werden. Eine leitfslhige 
anit-Solarschicht wie sie z. B. pben beschrieben ist. be- 
halt selbstverstandlich ihre Sonnenenergie abschirmen- 5 
den Eigenschaften bei, wenn sie innerhalb der Dicke des 
Laminats angeordnei ist. Viele Antisolar-Beschich- 
tungsmaterialien sind ziemlich zerbrechlich und mussen 
geschiitzt werden, indem sie innerhalb der Dicke der 
Platte untergebracht werden. In der Praxis ist es einfa- 10 
cher, eine Glasscheibe nur auf einer ihrer Oberflachen 
zu beschichten. Gemafi weiterer Ausgestaltungen sind 
die Giastafeln gekrummt statt flach. 

PatentansprOche 15 

1. Glastafel. die aus einer Platte besteht oder eine 
Platte umfaQt, die ein Paar von Glasscheiben, wel- 
che an einer Zwischenschicht aus Polymermaterial 
haften, aufweist, dadarch gekennzeichhet. daB die 20 
Scheiben des Glasscheibenpaares durch eine Zwi- 
schenschicht aus Polymermaterial voneinander ge- 
trennt sind, die solche viskoelastischen Eigenschaf- 
ten hat, daB die kritische Koinzidenzfrequenz (oder 
die niedrigere oder niedrigste kritische Koinzi- 25 
denzfrequenz, wenn es mehr als eine gibt) der Plat- 
te ["die Koinzidenzfrequenz (0p) der Platte"] gro- 
Ber ist als die kritische Koinzidenzfrequenz einer 
dem Begriff nach monolithischen Glasscheibe ["die 
Koinzidenzfrequenz (4>m) des aquivalenten Mono- 30 
lithenTi welche die gleiche Gestalt und Flachengro- 
Be wie die Platte und eine Masse, die gleich der 
Gesarfitmasse des in der Platte vorliegenden Glas- 
materials ist, hat, und daB die Platte mit zur Beein- 
flussung der Temperatur der Zwischenschicht aus 35 
Polymermaterial befahigten Mitteln versehen ist 

2. Glastafel nach Anspruch 1, worin die Platte, Je- 
wells auf die Oberflachen bezogen, im Abstand von 
einer zweiten Platte unter Bildiing einer Hohlglas- 
einheit gehalten wird 40 

3. Glastafel nach Anspruch 2, worin eine Vielzahl 
von lokalisierten Dampfungsbauteilen, die an den 
im Abstand voneinander befindlichen Platten haf- 
ten, uber deren Oberflachen verteilt ist. 

4. Hohlglastafel mit einer ersten Platte, die ein Paar 45 
von Glasscheiben, welche an einer Zwischenschicht 
aus Polymermaterial haften. aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die Scheiben des Glasscheibenpaares von- 
einander getrennt sind durch eine Zwischen- 50 
schicht aus Polymermaterial, die solche viskoe- 
lastischen Eigenschaften hat, daB die kritische 
Koinzidenzfrequenz (oder die niedrigere oder 
niedrigste kritische Koinzidenzfrequenz, wenn 

es mehr als eine gibt) der Platte ["die Koinzi- 55 
denzfrequenz (0p) der Platte"] groBer ist als 
die kritische Koinzidenzfrequenz einer dem 
Begriffe nach monolithischen Glasscheibe 
["die Koinzidenzfrequenz (0m) des aquivalen- 
ten MonoUthen"], welche die gleiche Gestalt eo 
und FlachengroBe wie die Platte und eine Mas- 
se, die gleich ist der Gesamtmasse des in der 
Platte vorliegenden Glasmaterials, hat, 

— diese erste Platte, jeweils auf die Oberfla- 
chen bezogen, im Abstand von einer zweiten 65 
Platte gehalten wird, und 

— eine Vielzahl von lokalisierten Dampfungs- 
bauteilen, die an den im Abstand voneinander 
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befindlichen Platten haften und uber deren 
Oberflache verteilt sind, vorgesehen ist. 

5. Glastafel nach Anspruch 3 oder 4, worin die 
DSLmpfungsbauteile aus lichtdurchlassigem Kunst- 
stoffmaterial, insbesondere aus einem Silikon, Poly- 
isobutylen, einem Polyester, Vinylpolymer, Epoxy- 
harz oder einem Acrylharz gebildet sind. 

6. Glastafel nach Anspruch 4 oder 5, worin die Plat- 
te mit zur Beeinflussung der Temperatur der Zwi- 
schenschicht aus Polymermaterial befslhigten Mit- 

. teln versehen isL 

7- Glastafel nach einem der Atispriiche 2 bis 6. wor- 
in der Plattenzwischenraum mit einem Aerogel ge- 
packt ist 

8. Glastafel nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 6, 
worin die zur Beeinflussung der Temperatur der 
Zwischenschicht aus Polymermaterial befahigten 

' Mittel einen Teil der Platte bilden. 

9. Glastafel nach Anspruch 8, worin die zur Beein- 
flussung der Temperatur der Zwischenschicht aus 
Polymermaterial befahigten Mittel aus einer licht- 
durchlassigen Schicht, die auf einer Flkche einer 
praktisch steif en Scheibe der Platte aufgebracht ist. 
bestehen. 

10- Glastafel nach Anspruch 9, worin sich die licht- 
durchlassige Schicht im Kontakt mit der Zwischen- 
schicht aus Polymermaterial befindet. 

11. Glastafel nach Anspruch 9 oder 10, worin die 
Platte mindestens zwei lichtdurchlassige Schichten, 
die verschiedene Strahlungstransmissionseigen- 
schaften haben, aufweist 

12. Glastafel nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
worin die oder mindestens eine der beschichteten 
Scheiben so beschaffen ist, daB sie weniger als.75% 
und insbesondere weniger als 65% der gesamten 
einfallenden Sonnenenergie durchlllBt 

13. Glastafel nach einem der AnsprOche 9 bis 12, 
worin die oder mindestens eine der Schichten eine 
leitfdhige Schicht ist 

14. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru-. 
che, worin Mittel zur Zufuhrung von Warmeener- 
gie zu der Platte vorgesehen sind. ^ 

15. Glastafel nach Anspriichen 13 und 14, worin 
Mittel zum Durchleiten eines Heizstromes durch 
die Oder mindestens eine der leitfahigen Schichten 
vorgesehen sind. 

16. Glastafel nach Anspruch 14, worin Mittel zum 
Blasen von HeiBluft uber eine Oberflache der Plat- 
te vorgesehen sind. 

17. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, worin die Zwischenschicht aus einem Poly- 
ester, Vinylpolymer, Epoxyharz, oder insbesondere 
einem Acrylharz gebildet ist 

18. Glastafel nach Anspruch 17, worin das Acryl- 
harz durch Ultraviolettstrahlen polymerisierbar ist 

19. Glastafel nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, worin das Material, aus dem die Zwischen- 
schicht gebildet ist, eine bei 20** C gemessen Shore- 
A-Harte von nicht mehr als 50 und insbesondere 
nicht mehr als 30 aufweist 

20- Glastafel nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. worin die Platte eine Glasscheibe umfaBt de- 
ren individuelle kritische Koinzidenzfrequenz min- 
destens so niedrig ist wie diejenige der oder irgend- 
einer anderen Glasscheibe der Platte ["die niedrig- 
ste Koinzidenzfrequenz (0s) irgendeiner Scheibe 
der Platte T und das Verhaltnis zwischen dieser 
niedrigsten Koinzidenzfrequenz (0s) einer Scheibe 
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der Platte und der Koinzidenzfrequenz (0p) der 
Platte geringer ist als das Verhaltnis zwischen der 
Koinzidenzfrequenz (0p) der Platte und der Koin- 
zidenzfrequenz {0m) des aquivalenten Monolithen. 

21. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru- 5 
che, worin die Koinzidenzfrequenz {0p) der Platte 
mindestens das l^fache und insbesondere minde- 
stens das l^fache der Koinzidenzfrequenz {0m) des 
aquivalenten Monolithen betragt 

22. Glastafel nach einem der vorstehenden AnsprQ- 10 
che, worin die Platte Giasscheiben von mindestens 
zwei unterschiedlichen Dicken aufweist. 

23. Glastafel nach Anspruch 22. worin die Platte 
mindestens eine Glasscheibe aufweist, die minde- 
stens l^mal so dick und insbesondere mindestens 15 
2mal so dick ist wie mindestens eine andere Glas- 
scheibe der Platte. 

24. Glastafel nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, worin die Platte mindestens eine Glasscheibe 
aufweist die aus chemisch getemperten Glas be- 20 
steht und nicht mehr als 2 mm dick ist 

25. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, worin die Platte an einer ihrer AuCenflachen 
eine Glasscheibe von solcher Dicke aufweist, daQ 
keine andere Scheibe der Platte dicker ist. 25 

26. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, die als ein Fenster eines Fahrzeugs eingepafit 
ist. 

27. Glastafel nach Anspruchen 25 und 26, worin die 
relativ dicke Glasscheibe an der AuBenseite der 30 
Platte vorliegt 

28. Glastafel nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, worin die Platte eine Schalldampf ung (Rw) von 
mindesteiis 37 dB bewirkt. 

35 
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